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@ Vorrichtung zur Materialabtragung einer Oberflache durch einen Laserstrahl 
© 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Abtragung 
etnes Objekts auf eine gleichmaSige Tiefe durch einen 
Laserstrahl. Der Laser kann ein Excimerlaser sein, der eine 
ungleichmaBige Strahlverteilung von GauBscher oder ahnli- 
cher Form aufweist. Deshalb wird der Laserstrahl in Rich- 
tung der ungleichmaStgen Intensttatsverteilung abgetastet 
und auf die Oberflache des Objekts fokussiert, wodurch eine 
gleichmafiige Tiefenabtragung erzielt wird. Die Vorrichtung 
wird bevorzugt fur die Behandlung der Homhaut verwendet. 
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t. Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gerat zum Ab- 
tragen eines Objekts durch einen Laserstrahl (insbeson- 
dere einen Excimerlaser), der eine ungleichmaBige 
Strahlintensitat mit Gauflscher Verteilung in einer Rich- 
tung und eine gleichmaBige Verteilung in senkrechter 
Richtung dazu aufweist. 

Insbesondere betrifft die Erfindung ein Abtragungs- 
gerat zur Steuerung der Abtragung (ablation) der Horn- 
haut durch einen Laserstrahl, um damit die JCriimmung 
der Hornhaut zu korrigieren. 

2. Beschreibung des Standes der Technik 

In letzter Zeit wurden einige Verfahren vorgeschla- 
gen, um die Refraktion eines Auges dadurch zu korrigie- 
ren, daB die Oberflache der Hornhaut abgetragen wird, 
um deren FCriimmung zu andern. Bei diesem Verfahren 
ist es erforderlich, die Tiefe der Abtragung zu steuern, 
so daQ diese gleichmsLCig ist Dies wurde dadurch er- 
reicht, daB die Intensitatsverteilung des fur die Abtra- 
gung verwendeten Lasers so gesteuert wurde, daB diese 
konstant war. 

So schlagt beispielsweise die offengelegte japanische 
Patentanmeldung No. 63-1 50 069 (USP 49 !1 711) vor. 
den Laserstrahl durch ein Filter mit spezieller DurchlaB- 
charakteristik zu homogenisieren, oder aber diesen La- 
serstrahl zu reflektieren. 

Bei der Fiitermethode durchdringt der Laserstrahl ein 
Filter mit einer DurchlaBcharakteristik, die umgekehrt 
zur Intensitatsverteilung des Laserstrahls verlauft, wo- 
durch die Strahlintensitat an den Steilen groBer Intensi- 
tat reduziert und dadurch eine gleichmaBige Intensitats- 
verteilung erreicht wird. 

Wenn der Laserstrahl von z. B. einem Excimerlaser 
eine Verteilung wie in Fig. 7(a) aufweist, ist die Intensi- 
tatsverteilung entlang der X-Achse wie in Ftg. 7(b) dar- 
gestellt, und die GauBsche Intensitatsverteilung entlang 
der Y-Achse weist eine maximale fCriimmung im mittle- 
ren Teil des Laserstrahls auf, wie in Fig. 7(c) dargestellt. 

Der Laserstrahl durchdringt dann das Filter mit einer 
DurchlaBcharakteristik in Y- Richtung, die im mittleren 
Teil der Filterflache gering ist, wie in Fig. 8(c) darge- 
stellt (in diesem Fall ist die DurchlaBcharakteristik in 
X-Richtung gleichformig, wie in Fig. 8(b) gezeigt). Die 
Intensitat des Teils mit hoher Intensitat (der mittlere 
Teil der Intensitatsverteilung von Fig, 7(c) wird durch 
den Teil des Filters mit geringer Transmission (mittlerer 
Teil der Transmissionsverteilung von Fig. 8(c)) redu- 
ziert. 

Der Teil der Intensitatsverteilung des Lasers mit ge- 
ringer Intensitat (beide Endteile der Intensitatsvertei- 
lung von Fig. 7(c)) durchdringen die Teile des Filters mit 
hoher Transmission (beide Endteile der Transmissions- 
verteilung nach Fig. 8(c)) und werden dort nur geringfu- 
gig absorbiert. Folglich wird die Intensitatsverteilung 
des durchgelassenen Laserstrahls an den Teilen mit ge- 
ringer Intensitat (beide Endteile) und der intensitatsstar- 
ke mittlere Teil gleich groB gemacht. wodurch eine 
gleichmaBige Intensitatsverteilung erzielt wird. 

Bei dem Verfahren zur Homogenisierung eines La- 
serstrahls durch Reflexion wird dieser in eine Anzahl 
von Strahlen aufgespalten und wieder zusammenge- 
fiihrt, so daB dieser homogenisiert wird. Eine solche 
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Vorrichtung ist in Fig, 9 dargestellt. Die Vorrichtung 
weist ein zentrales dreieckformiges optisches Prisma 2a 
auf. AuBerdem sind zwei kleinere auBere Prismen 2b, 2c. 
erste und zweite Strahlaufteilungsprismen 3a, 3b, eine 
5 Eingangseinheit und zwei getrennte Reflektoren 4a. 4b 
zur Aufteilung des Laserstrahls, und auBere Paare von 
Reflektoren 5a. 5b und 6a, 6b vorgesehen. 

leder der Reflektoren 4a. 4b reflektiert ein Drittel des 
Laserstrahls von der Hohe H des Strahles ab und lenkt 
io diesen Anteil in Richtung der Reflektoren 5a, 6b zur 
weiteren Reflexion durch die Reflektoren 5a, 6a, um auf 
diese Weise die auBeren Teile gegenuber dem zentralen 
Teil zu versetzen. 

Am On des operativen Teils des Strahlteilers 3a wird 
15 der obere abgetrennte Drittelteil durch den Reflektor 
5b abgelenkt und zum zentralen Drittelteil addiert. 

Am Ort des operativen Teils des Strahlteilers 3a wird 
der untere abgetrennte Drittelteil durch den Reflektor 
6b abgelenkt und zum zentralen Drittelteil und dem 
bereits addierten oberen Drittelteil addiert 

Fig. 10 zeigt das Ergebnis des in Verbindung mit 
Fig. 9 erlauterten Vorgangs. Die GauBverteilung eines 
Laserstrahls mit dem gestrichelt gezeichneten Profil P 
enthalt einen oberen Teil, der durch die Reflektoren 4a, 
5a, 5b abgelenkt und ubertragen wird, um durch die 
Strahler Strahlteilerflache 3a mit dem zentralen Teil 
vereinigt zu werden. Der versetzte obere Teil ist durch 
die strichpunktierte Kurve P' dargestellt. 

In ahnlicher Weise wird der durch die strichpunktier- 
te Kurve P" dargestellte untere Teil abgetrennt und 
durch die Reflektoren 4b, 6a, 6b ubertragen, um mit den 
bereits zusammengefuhrten mittleren und oberen Tei- 
len durch die Strahlteilerflache 3b vereinigt zu werden. 
Das Ergebnis ist eine Strahlverteilung, die ein Drittel 
35 der Hohe des zentralen Eindritteianteils aufweist und 
die entlang der Y-Achse eine Intensitatsverteilung be- 
sitzt, wie sie im wesentlichen durch die ausgezogene 
Linie Pr dargestellt ist. 

Ein anderes Verfahren ist in der offengelegten japani- 
40 schen Patentanmeldung No. 63-2 89 519 gezeigt, wobei 
eine Anordnung von zylindrischen Linsen verwendet 
wird. die ein Array von dichten, in X-Richtung angeord- 
'neten Zylinderlinsen darstellen. 

Fig. 1 1 stellt eine Anordnung dar, bei der ein Laser- 
strahl auf eine Bestrahlungsflache S trifft, nachdem er 
eine torische Linse 7 und ein Array von Zylinderlinsen 8 
passiert hat. Nachdem der Laserstrahl durch die tori- 
sche Linse 7 gebiindelt wurde, die eine stark sammelnde 
Wirkung in Y-Richtung und eine schwach sammelnde 
Wirkung in X-Richtung aufweist, durchdringt erdas Ar- 
ray von Zylinderlinsen 8. Dadurch erhalt die Brechung 
des Laserstrahls in Y-Richtung eine Zufallsverteilung 
und es entsteht eine gleichmaBige Intensitatsverteilung 
auf der Bestrahlungsflache S. 

Bei den oben geschilderten Methoden ergeben sich 
mehrere Nachteile. Bei der Transmissionsfilter-Metho- 
de mit spezieller Durchlassigkeitsverteilung ist es 
schwierig, ein Filter mit richtigem Kurvenverlauf herzu- 
stellen und es gelingt nicht, eine gleichmaBige Intensi- 
60 tatsverteilung des Strahls zu erzeugen, da die DurchlaB- 
kurve ungenau ist. Die Intensitatsverteilung des Laser- 
strahls kann auch dann nicht kompensiert werden, wenn 
sich dessen Intensitatsverteilung andert oder wenn die 
Strahlachse falsch ausgerichtet ist. Es ergibt sich auch 
65 das Problem. daB das AusmaB der Durchlassigkeit im 
Bereich der hohen Strahlintensitat so stark reduziert 
werden muB. daB der dadurch entstehende Energiever- 
lust nicht tragbar ist. 
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Bei der Methode durch Homogenisi^^t durch Re- 
flexion des Laserstrahls durch eine Mehrzahl von Spie- 
geln ergibt sich ein komplexer Aufbau und der Zeitauf- 
wand zur Jusiierung ist groB. Wenn sich die Intensitats- 
verteilung des Laserstrahls andert oder die Strahlachse 5 
falsch ausgerichtet ist, kann keine gleichmaQige Ener- 
gieverteilung erzielt werden, wenn der Laserstrahi nach 
Teilung durch den Strahlteiler rekombiniert wird. 

Bei der Methode mit dem zylindrischen Linsen-array 
ergibt sich die Schwierigkeit, daB dessen Herstellung 10 
kompliziert und zeitaufwendig ist 

Zusammenfassungder Erfindung 

Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, die oben 15 
geschilderten Probleme zu vermeiden und eine Tra- 
gungsvorrichtung zur Abtragung eines Objekts auf eine 
gleichmaQige Tiefe zu schaffen. 

Eine andere Aufgabe besteht darin, eine solche Vor- 
richtung zu schaffen, bei der die optische Energie wirk- 20 
sam zur Schaffung einer gleichmaBigen Tiefe ausge- 
niitzt wird. 

Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, eine Ab- 
tragungsvorrichtung zu schaffen, die einfach aufgebaut 
ist und in der kein komplexes optisches System oder 25 
optische Komponenten verwendet werden, die schwie- 
rig herzustellen sind. 

Diese und weitere Aufgaben werden gelost und neue 
Merkmale der Erfindug werden erzielt mit einer Abtra- 
gungsvorrichtung zur Abtragung der Oberflache eines 30 
Objekts mit einem Laserstrahi mit GauBscher Intensi- 
tatsverteilung in einer Richtung und gleichformiger 
Strahlintensitat in einer anderen Richtung, die eine La- 
serquelle zum Aussenden eines Laserstrahls, Abtastmit- 
tel zum Abtasten des Laserstrahls in der Richtung der 35 
ungleichmaBigen Intensitatsverteilung des Laserstrahls, 
und Bestrahlungsmittel zum Bestrahlen des durch die 
Abtastmittel abgetasteten Laserstrahls fur das abzutra- 
gende Objekt aufweist 
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Die Erfindung wird ausfiihrlich unter Bezugnahme 
auf folgende Zeichnungen erlautert Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Anordnung 45 
der Teile der Erfindung; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Intensitats- 
profils der horizontalen Achse (X-Achse) und der verti- 
kalen Achse (Y-Achse) eines Laserstrahls von einem 
Eximerlaser, wie er im Beispiel der Fig. 1 benutzt wird; 50 

Fig. 3(a) bis 3(d) Diagramme der Laserstrahlintensi- 
tatsprofile entlang der vertikalen (Y-Achse) Richtung in 
einer Offnung; 

Fig. 4(a) bis 4(d) Diagramme der Laserstrahlintensi- 
tatsprofile entlang der vertikalen (Y-Achse) Richtung 55 
auf der Hornhaut eines Auges; 

Fig. 5(a) bis 5(e) sind Darstellungen, die den Vorgang 
der Abtragung gemaB Fig. 4 erlautern; 

Fig. 6(a) und 6(b) sind zeitliche Diagramme, um die 
Steuerung der Bewegung des Planspiegels 12 von Fig. 1 60 
in bezug auf den Laserstrahi zu erlautern; 

Fig. 7(a) bis 7(c) sind Zeichnungen, die ein allgemeines 
Beispiel der Energieverteilung eines Laserstrahls, bei- 
spielsweise eines Eximerlasers, wiedergeben; 

Fig. 8(a) bis 8(c) dienen der Erklarung des ersten Bei- 65 
spiels nach dem Stand der Technik; 

Fig. 9 dient der Erlauterung des zweiten Beispiels 
nach dem Stand der Technik; 



Fi£. 10 zeigt die IntensitaRverteilung, die durch die 
Vorrichtung nach Fig. 9 erzielt wird und 

Fig. 1 1 dient der Erlauterung des dritten Beispiels 
nach dem Stand der Technik. 

Ausfuhrliche Beschreibung eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispieles 

Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiihrungsbei- 
spiel einer Abtragungsvorrichtung nach der Erfindung 
unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen im 
Detail geschrieben. 

Wie in Fig. 1 dargestellt, urhfaBt die Abtragungsvor- 
richtung eine Laserquelle 10(bevorzugt einen Eximerla- 
ser), Planspiegel 11. 12, 15 zur Ablenkung des Laser- 
strahls L& der von der Laserquelle 10 emittiert wird. 
eine Offnung 13 mit veranderlichem Durchmesser im 
optischen Strahlengang zwischen den Spiegeln 12 und 
15, und ein Projektionsobjektiv 14, das zur Projektion 
des durch die Offnung 13 verlaufenden Laserstrahls Lb 
auf eine Hornhaut 16 uber den Spiegel 15 dient 

Der von der Laserquelle 10 kommende Laserstrahi 
Lb wird vom Planspiegel 11 um 90° umgelenkt vom 
Spiegel 12 um weitere 90°, wobei er in der gleichen 
Ebene verlauft Nachdem der Laserstrahi die Offnung 
13 passiert hat, wird er vom Planspiegel 15 um 90° in der 
gleichen Ebene umgelenkt und auf die Oberflache der 
Hornhaut 16 projiziert 

Obwohl der Laserstrahi beim Passieren der Offnung 

13 gestreut wird, wird er durch das Projektionsobjektiv 

14 gesammelt Das Projektionsobjektiv 14 ist zur Off- 
nung 13 und zur Hornhaut 16 konjugiert, der durch die 
Offnung 13 innerhalb eines bestimmten Bereichs kom- 
mende Laserstrahi wird so auf die Oberflache der Horn- 
haut 16 projiziert, daB die Abtragungsflache der Horn- 
haut begrenzt ist Die Hornhaut ist in bezug auf die 
Vorrichtung in einer vorbestimmten Position angeord- 
net. 

Das Teilprofil des von der Laserquelle emittierten 
Laserstrahls der Fig. 1 weist eine fast gleichmaBige In- 
tensitatsverteilung F(W) in horizontaier Richtung 
{X-Achse Richtung) auf, wahrend die Strahlintensitats- 
verteilung in vertikaler Richtung (Y-Achsenrichtung) ei- 
ne GauBsche Veneilung F(H) besitzt 

Der Planspiegel 12 in Fig. 1 ist parallel zur Z-Achse 
durch einen Antriebsmotor 17 bewegbar, und die Posi- 
tion des Spiegels 12 (AusmaB der Bewegung) wird durch 
einen Detektor 18 festgestellt Der Positionsdetektor 18 
kann beispielsweise einen Rotationsencoder auf der 
Achse des Spiegelantriebsmotors 17 aufweisen. 

Der Positionsdetektor 18 und die Laserquelle 10 sind 
mit einer Steuervorrichtung 19 verbunden, wobei die 
Laserimpulse abhangig vom Ausgangssignal des Posi- 
tionsdetektor 18 emittiert werden. Der Betrieb der vor- 
liegenden Vorrichtung wird durch einen Mikroprozes- 
sorder Steuervorrichtung 19 gesteuert. 

Wie oben beschrieben bewegt sich der Spiegel 12 
parallel zur Z-Achse der Fig. I, wobei der Laserstrahi 
parallel zur Richtung der GauBverteilung bewegt wird. 
Der Ptanspiegel 12 bewegt sich synchron zu dem von 
der Laserimpulsquelle 10 abgestrahlten Laserimpuls, 
und nachdem ein oder mehrere Laserimpulse mit einer 
vorbestimmten Position des Planspiegels 12 ausgesandt 
wurden. bewegt sich der Spiegel 12 zu einer nachsten 
Position, worauf wieder in dieser Position ein oder meh- 
rere Laserimpulse ausgesandt werden, worauf sich der 
Spiegel 12 in eine nachste Position bewegt Dieser Be- 
wegungsvorgang wird von einem Ende der Offnung 13 
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zum anderen Ende wiederholt Dies bedeuiet, daB die 
Bestrahlung mit dem Laserstrahl in der Abtragungsfla- 
che der Hornhaut mit einem bestimmten Interval wie- 
derholt wird (mit einem oder mehreren Laserimpulsen, 
so dafl diese Impulse kombiniert und eine gleichmaBige 5 
Abtragung der Tiefe erzielt wird. 

Das AusmaB der Bewegung des Planspiegels 12 wird 
durch Korrelation verschiedener Komponenten be- 
stimmt, z. B. der Tiefe der Abtragung, dem erforderli- 
chen AusmaB der Gleichfdrmigkeit, oder der Intensitat !0 
und der Intensitatsverteilung des Lasers, oder ahnlichen 
Faktoren. Die Einstellung der Intensitat des Laser- 
strahls oder der Abtragungstiefe pro Impuls kann durch 
Einstellung der Leistung des Lasers innerhalb eines be- 
stimmten Bereichs eingestellt werden. 15 

Zur Vereinfachung der Erlauterung kann angenom- 
men werden, daB sich der Planspiegel 12 bei jedem Im- 
puls bewegt, obwohl ein solches 1 : I Verhaltnis bei der 
Erfindung nicht erforderlich ist. Die Fig. 3(a) bis 3(d) 
zeigen die Anderung der Intensitatsverteilung des La- 20 
sers in Y-Richtung in der Cffnung 13. Die Fig. 4(a) bis 
4(d) zeigen die Intensitatsverteilung in Y-Richtung auf 
der Hornhaut 16. Die Fig. 5(a) bis 5(e) geben den Vor- 
gang der Abtragung der Hornhaut wieder. 

Wenn ein erster Laserstrahlimpuls mit der in Fig. 3(a) 25 
dargestellten Intensitatsverteilung in der Cffnung t3 
durch das Projektionsobjektiv 14 auf die Hornhaut 16 
fokussiert wird, ergibt sich auf der Hornhaut 16 die in 
4(a) gezeigte Intensitatsverteilung. Zu diesem Zeit- 
punkt wird die Hornhaut 16 durch die Laserbestrahlung 30 
abgetragen, wie durch die schraffierte Flache in Fig. 5(a) 
dargestellt isl Wenn ein zweiter Laserimpuls fokussiert 
wird, nachdem der Planspiegel 12 in Richtung der 
Z-Achse bewegt wurde, hat sich die Intensitatsvertei- 
lung in der Cffnung 13 wie in Fig. 3(b) geandert. Folglich 35 
ist die auf die Hornhaut projizierte Intensitatsverteilung 
wie in Fig. 4(b) dargestellt, und die Hornhaut 16 wird 
weiter wie in Fig. 5(b) dargestellt, getragen. Der dritte 
Impuls des Lasers erzeugt eine Intensitatsverteilung in 
der C.'fnung 13 wie in Fig. 3(c) gezeigt, und die Intensi- 40 
tatsverteilung auf der Hornhaut 16 ist wie in Fig. 4(c) 
dargestellt, wodurch die in Fig. 5(c) durch eine Schraf- 
fierung gekennzeichnete Flache auf der Hornhaut abge- 
tragen wird. In gleicher Weise verursachen weitere La- 
serimpulse bis zum n-ten Impuls Intensitatsverteilungen 45 
in der Cffnung 13, wie in der Fig. 3(d) dargestellt. Die 
Fig. 4(d) zeigt die Intensitatsverteilung auf der Horn- 
haut 16 und die in der Fig. 5(d) dargestellten schraffier- 
ten Flachen werden abgetragen. 

Durch die Bewegung des Planspiegels 12 parallel zur 50 
Z-Achse und synchron in bezug auf den Laserimpuls 
und Bestrahlung mit dem Laserimpuls wahrend dieser in 
Richtung seiner ungleichmaBigen Intensitatsverteilung 
bewegt wird, wird die Hornhaut 16 urn eine fast gleich- 
maBige Tiefe abgetragen. 55 

Die Fig. 6(a) und 6(b) sind Zeitdiagramme urn die 
Zeitabstimmung des Steuermechanismus zu erlautern, 
der den Planspiegel 12 synchron mit dem Laserimpuls 
bewegt. In Fig. 6(a) ist der Ausgangs-Puls des Lasers 
dargestellt und Fig. 5(b) zeigt das Ausgangssignal des &o 
Detektors 18, der die Position des Planspiegels 12 tiber- 
wacht. 

Ein m-Impulsausgangssignal des Lagedetektors 18 
wird verwendet, urn das AusmaB der Bewegung des 
Planspiegels 18 zur Erzielung einer gleichmaBigen Ab- 6 5 
tragung zu erreichen. 

Wenn das Ausgangssignal des Lagedetektors 18, der 
die Position des Planspiegels 18 zum Zeitpunkt des er- 




sten Laserimpulses detektiert, der erste Impuls ist, wird 
der Planspiegel 12 so bewegt, dafl das m + lte Aus- 
gangssignal zum Zeitpunkt des zweiten Laserimpulses 
abgegeben wird, und das 2m + lte Ausgangssignal wird 
zum Zeitpunkt des dritten Laserimpulses abgegeben, so 
daB die Laserimpulse jeweiis bei jedem m-ten Impuls 
des Ausgangssignals des Lagedetektors 18 emittiert 
werden. Durch die Wiederholung dieser Laserimpulse 
wird eine gleichmaBige Abtragung durch Laserbestrah- 
lung erzielt. Es ist zweckmaBig, den Laser bei etwa 
20-50 Hz zu betreiben, so dafl die Behandlungszeit 
verkurzt und die Belastung des Lasers reduziert wird. 

Die Worte, mit denen die Richtungen in obiger Be- 
schreibung erlautert werden, stellen nur eine Beschrei- 
bung einer moglichen Energieverteilung des Lasers dar, 
andere Richtungen konnen verwendet werden. 

Die vorliegende Erfindung kann in anderer Ausfiih- 
rungsform verwirklicht werden, ohne vom Gedanken 
der Erfindung oder wesentlichen Merkmalen davon ab- 
zuweichen. Die Ausfuhrungsbeispiele dienen daher nur 
zur Erlauterung und sind nicht restriktiv zu verstehen. 
Der Umfang der Erfindung wird vielmehr durch die 
anliegenden Anspriiche und nicht durch die Beschrei- 
bung bestimmt, und alle Anderungen, die innerhalb der 
Bedeutung oder der Aquivalenz dieser Anspriiche lie- 
gen, sollen durch diese umfaBt sein. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Materialabtragung der Oberfla- 
che eines Objekts durch einen Laserstrahl, der eine 
ungleichmaBige Intensitatsverteilung mit GauB- 
scher od er ahnli cner V erteilung in einer Richtun g 
und eine gleichmaBigeTnten sitats verteilung irTT i- 
ner anderen RicTuuhg aulweiste nthaltemF"^ 

eine Laserquelle zum Aussenden eines Laser- 
strahls; 

Abtastmittel zur Abtastung des Laserstrahls in 
Richtung der ungleichmaBigen Intensitatsvertei- 
lung des Laserstrahls und 

Bestrahlungsmittel zum Fokussieren des abgetaste- 
ten Laserstrahls auf das abzutragende Objekt. 

2. Vorrichtung nach "Anspruch 1, wobei als Laser 
ei n Eximerla ser verwendet wird. 

3. Vornctituhg nach Anspruch I. wobei die Abtast- 
mittel reflektierende optische Elemente enthalten, 
urn die Laserstrahlung zu reflektieren, und Bewe- 

" gungsmittel, urn die Reflexionsmittel in Richtung 
der ungleichmaBigen Intensitatsverteilung des La- 
serstrahls zu bewegen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Refle- 
xionsmittel einen reflektierenden Spiegel enthalten. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Bewe- 
gungsmittel einen Antriebsmotor enthalten. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei Positions- 
detektormittel vorgesehen sind, urn die Lage des 
reflektierenden optischen Elements zu erfassen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Posi- 
tionsdetektormtttel einen rotierenden Encoder ent- 
halten. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei Steuermit- 
tel zur Steuerung der Abstrahlung der Laserimpul- 
se durch die Laserquelle vorgesehen sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Bestrah- 
lungsmittel einstellbare Mittel zur Steuerung einer 
Cffnung aufweisen, die der Laserstrahl passiert, 
und ein Projektionsobjektiv, mit dem der die Cff- 
nung durchdringende Laserstrahl auf das Objekt 
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fokussiert wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9. wobei das Pro- 
jektionsobjektiv mil der genannten Offnung und 
der Oberflache des abzutragenden Objekts konju- 
giert ist, um ein Bild der Offnung auf die Oberflache 5 
des Objekts zu projizieren, und so die abzutragen- 

de Flache zu definieren. 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Objekt 
die Hornhaut eines Auges ist. 

12. Vorrichtung zur Abtragung der Oberflache ei- 10 
ner Hornhaut durch einen Laserstrahl, der eine un- 
gleichformige Intensitatsverteilung mit GauQscher 
oder ahnlicher Verteilung in eine Richtung auf- 
weist, um so die Kriimmung der Hornhaut zu korri- 
gieren, enthaltend: eine Laserquelle zum Aussen- 15 
den eines Laserstrahis; Abtastmittel zur Abtastung 
des Laserstrahis in Richtung der ungleichmaBigen 
Intensitatsverteilung des Laserstrahis und Bestrah- 
lungsmittel zum Fokussieren des abgetasteten La- 
serstrahis auf die Hornhaut. 20 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei als Laser 
ein Eximerlaser verwendet wird. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die Ab- 
tastmittel reflektierende optische Elemente enthal- 
ten, um die Laserstrahlung zu reflektieren, und Be- 25 
wegungsmittel, um die Reflexionsmittel in Richtung 
der ungleichmaBigen Intensitatsverteilung des La- 
serstrahis zu bewegen. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die Refle- 
xionsmittel einen reflektierenden Spiegel enthaken. 30 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die Bewe- 
gungsmittel einen Amriebsmotor enthalten. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei weiter 
Positionsdetektormittel vorgesehen sind, um die 
Lage des reflektierenden optischen Elements zu er- 35 
fassen. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17. wobei die Posi- 
tionsdetektormittel einen rotierenden Encoder ent- 
halten. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei Sieuer- 40 
mittel zur Steuerung der Abstrahlung der Laserim- 
pulse durch die Laserquelle vorgesehen sind. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die Be- 
strahlungsmittel einstellbare Mittel zur Steuerung 
einer Offnung aufweisen, die der Laserstrahl pas- 45 
siert, und ein Projektionsobjektiv, mit dem der die 
Offnung durchdringende Laserstrahl auf die Horn- 
haut fokussiert wird. 

21. Verfahren zur Abtragung eines Objekts durch 

einen Laserstrahl, der eine ungleichmaBige Intensi- 50 ~> 
tatsverteilung von GauBscher Form in einer Rich- / 
tung aufweist, wobei der Laserstrahl in Richtung ^~ 
der ungleichmaBigen Intensitatsverteilung des La- , 
serstrahls abgetastet und auf das Objekt fokussiert 
wird. 55 
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